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On a deja propose d'assurer la regulation de 
puissance d'une helice eolienne couplee a nne 
generatrice en dormant aux pales de cette helice 
un trace tel que le rendement de l'helice varie 
en sens inverse de la variation de Fenergie du 
vent selon une loi convenable, a partir d'une 
certaine limite inferieure de la vitesse du vent. 
Pour ce faire, les caracteristiques « couple- 
vitesse s> de l'helice sont determinees de ma- 
niere que le point de fonctionnement commence 
a se deplacer vers les zones de faiMes rende- 
ments aerodynamiques lorsque la vitesse du 
vent approche de la valeur pour laquelle la 
generatrice atteint la puissance maxim ale com- 
patible avec la securite. 

Avec un tel aerogenerateur, a vitesse cons- 
tante de l'helice, la partie la plus importante 
de la caracteristique, du point de vue de la 
regulation, c'est-a-dire ceEe qui correspond a 
une vitesse du vent superieure a une certaine 
vitesse limite correspondant a la puissance maxi- 
male imposee, se rapproche sensiblement d'une 
caracteristique isocouple. 

L'aerogenerateur selon l'invention est du type 
ci-dessus, c'est-a-dire fonctionnant sur des carac- 
teristiques telles que l'essentiel de la regulation 
est acquis sans mouvement des pales, ce qui 
entraine une plus grande stabilite de la regula- 
tion que dans les systemes a pas variables habi- 
tuels qui reduisent la puissance par augmenta- 
tion du calage, mais il est perfectionne en etant 
dote, d'une part, d'un systeme de masselottes 
centrifuges agence de maniere a reduire le ca- 
lage d'au moins une partie des pales lorsque la 
vitesse de rotation tend a augmenter, d'autre 
part, d'un systeme de butees et de moyens de 
rap pel contre ces butees qui definissent meca- 
niquement le calage initial et le calage optimal 
de fonctionnement jusqu'a la vitesse nominale. 

Dans une forme de realisation particuliere- 
ment simple, la pale, on partie de pale, en par- 
Hculier I'extremite. est montee pivotante autour 
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d'un axe et entraine, par l'intermediaire d'un 
bras par exemple, I'extremite d'un ressort de 
rappel qui tend a la maintenir en contact avec 
une butee fixe definissant le calage initial. 

Ce peut etre la pale, on partie de pale, elle- 
meme, qui constitue le systeme de masselotte 
centrifuge, II peut aussi etre prevu que la mas- 
selotte est montee a I'extremite d'un bras soli- 
daire de la pale, ou partie de pale. Le bras 
portant la masselotte et le bras d'accrochage du 
ressort peuvent alors former un seul et meme 
levier coude. 

Dans une variante de realisation la pale ou 
partie de pale est solidaire d'un talon, ou ele- 
ment analogue, agence pour entrainer I'extre- 
mite mobile d'un second ressort retenue par une 
seconde butee fixe, quand la pale, ou partie de 
nale, a tourne d'un certain angle. Dans ce cas, 
la premiere butee correspond a un calage ini- 
tial assurant un couple de demarrage eleve et 
la seconde butee, ou butee principale atteinte 
a une certaine vitesse, par exemple a mi-vitesse, 
correspond au calage optimal de fonctionnement 
jusqu'a la vitesse nominale. 

Le second ressort ci-dessus peut etre accroche 
a un bras secondaire pivotant autour de 1'axe 
de rotation de la pale, ledit ressort rappelant ce 
bras au contact de la seconde butee. 

Dans une variante, le second ressort est en 
appui par son extremite libre sur la seconde 
butee fixe et le talon, ou element analogue, est 
dispose de facon a entrainer directement ladite 
extremite apres la rotation determinee de la 
pale. 

Pour mieux faire comprendre 1'invention, on 
a represente au dessin annexe : 

A la figure 1, un schema de principe donnant 
les composantes de portance et de trainee d'un 
element de pale d'aerogenerateur; 

A la figure 2, un schema du mecanisme de 
regulation selon l'invention; et 

A la figure 3, un schema d'une variante du 
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mecanisme de la figure 2. 

Sur la figure 1, est represente un element de 
pale et les differentes composantes des forces 
resultant de Taction d'un vent relatif W d'angle 
0 sur ledit element dont Tangle de calage est a. 

On sait que la composante motrice sur Tele- 
ment est : 

dF = dP sin 3 — cfT cos 3 

La portance dP etant sensiblement proportion- 
nelle a l'incidence i = (0 — a), le reglage de 
cette composante motrice s'obtient habituelle- 
ment par le reglage dans le meme sens de la 
portance, done de l'incidence- En particulier, 
si Taerogenerateur est peu charge, les faibles 
valeurs de dF correspondent a de f aibles valeurs 
de dP y par suite a de faibles valeurs de i et les 
variations de calage a suivent sensiblement 
celles de Tangle du vent relatif (3, variations qui 
peuvent etre importantes et rapides. Dans ces 
conditions, les variations inevitables d'incidence 
se traduisent par des variations importantes des 
efforts appliques -sur les pales de Thelice, done 
une usure et line fatigue importantes des meca- 
nismes de variation de pas bases sur ce prin- 
cipe. 

Dans Texemple de la figure 2, la pale 1 selon 
Tinvention est dotee d'un mecanisme de varia- 
tion de pas constitue par un levier coude 2 soli- 
daire de la pale et monte pivot ant sur Tare 3 
orthogonal a Taxe de rotation de la pale. A 
Tune des extremites du levier 2, est fixee une 
masselotte 4 et a Tautre est accroche un ressort 
de x-appel 5. Une butee 6 determine le calage 
initial a de la pale. 

Ce mecanisme a pas variable se reduit a la 
correction on amelioration de Tautoregulation 
dans le fonctionnement k couple constant et 
dans Tadaptation de la caracteristique iso- 
couple de fonctionnement a la charge de Taero- 
generateur. . . 

La regulation s'effectue toujours en regime 
de decrochement aerodynamique dans lequel la 
resultante dR varie tres peu, et la variation de 
calage necessaire a cette regulation est tres 
faible. En effet, Tangle de dR avec la perpen- 
diculaire a la corde du profil ne depasse jamais 
vers Tavant une valeur voisine d'une dizaine de 
degres, quelle que soit l'incidence aerodyna- 
mique, de sorte qu'il suffit de reduire le calage 
d'un angle (a + 10°) pour etre assure, que la 
composante motrice devienne negative. Or <x est 
toujours un angle petit, done (a + W") egale- 
ment. 

On voit qu'ici la regulation n'est pas obtenue 
par variation de la valeur de dP mais par 
variation de Tangle de dR avec le plan de rota- 
tion. En particulier, si Taerogenerateur est peu 
charge, a devra diminuer an lieu d'augmenter 
comme dans les mecanismes habituels. 

L'angle a est choisi de maniere a obtenir le 



meilleur rendement possible tant que la vitesae 
de rotation de la pale est inferieure a la vitesse 
maxim ale imposee, et le couple aerodynamique 
reste en equilibre avec le couple electrique 
comme dans les aerogenerateurs autoregules du 
type indique, mais avec Tavantage toutefois de 
pouvoir utiliser des generatrices a chute de ten- 
sion plus elevee done moins cheres, et restant 
mieux adaptees sur une gamme de vent plus 
etendue en raison de leur variation de vitesse 
plus importante. 

Grace an mecanisme selon Tinvention, le sys- 
teme de masselotte 4, qui peut d'ailleuxs com- 
prendre la pale 1 elle-meme, contrarie la force 
de rappel 3u ressort 5 lorsque la vitesse de 
rotation tend a augmenter, et il entraine une 
reduction du calage. 

En outre, il est facile de prevoir le calage 
initial tres superieur a a, pour assurer un couple 
de demarrage tres eleve. Dans Texemple de la 
figure 3, il est prevu, a cet effet, outre le levier 
principal 2, lie a la pale 1, et rappele par le 
ressort 5, un second levier 7 monte sur le meme 
axe 3 que le levier 2 et rappele par ressort 8 
au contact d'une butee 10. Sur le levier 2, est 
fixe un talon 9 dispose de facpn a pouvoir entrai- 
ner le levier 7 a Tencontre de Taction du ressort 
8, qiiand le levier 2 a pivote d'un certain angle. 

Le ressort 5, assez souple, est le ressort de 
demarrage et la butee 6 correspond a un calage 
Initial assez grand assurant un couple de de- 
marrage eleve. A mi-vitesse, on retrouve le 
calage a correspondant a la butee principale 10, 
et ' ce calage reste constant jusqu'a la vitesse 
nominale au-dela de laquelle le calage est re- 
duit et .le ressort principal 8 precontraint mis 
en charge. 

Bien entendu, Tinvention n'est- nullement li- 
mitee aux details de realisation representes ou 
decrits, les quels n'pnt ete donnes qu'a titre 
d*exemples. C'est ainsi, notamment, que les res- 
sorts utilises peuvent travaiUer mdifferemment 
en traction ou en compression; qu'au prix d'un 
accrbissement de la variation de calage rendant 
la composante motrice beaucoup plus negative, 
il est possible d'envisager la regulation, non 
plus avec la totalite de la pale, mais avec un 
element seulement et particulier ement avec les 
extremites des pales, aerodynamiquement plus 
actives; que, dans ce dernier cas, le mouvement 
de rotation des extremites des pales peut alors 
etre trahsforme en mouvement de translation 
au moyen de rampes helicofdales et transmis 
aux ressorts situes . a . proximite de . Taxe au 
moyen de tringles en traction agissant a travers 
les pales necessairement creuses, ce mecanisme 
presentant un certain interet, notamment dans 
le cas des helices de grande dimension. 

RESUME 

La presente invention a pour objet un aero- 
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generateur du type a autoregulation de puis- 
sance grace au trace des pales de l'belice qui est 
tel que le rendement de l'belice varie en sens 
inverse de la variation de Penergie du vent selon 
une loi convenable, a partir d'une certaine 
limite inf erieure de la vitesse du vent, les carac- 
teristiques « couple-vitesse » de l'belice etant 
determinecs de maniere que le point de fonc- 
tionnement commence a se de placer vers les 
zones de faibles rendementa aerodynamiques 
lorsque la vitesse du vent approche de la valeur 
pour laquelle la generatrice atteint la puissance 
inaximale compatible avec la securite, ledit 
aerogenerateur etant remarquable pour les 
points suivants pris ensemble ou en combinai- 
sons : 

1° II comporte, d'une part, un syBteme de 
masselottes centrifuges agence de maniere a 
reduire le calage d'au moins une partie des 
pales lorsque la vitesse de rotation tend a 
augmenter, d'autre part, d'un systeme de butee 
et de moyens de rappel qui definissent meca- 
niquement le calage initial et le calage optimal 
de fonctionnement jusqu'a la vitesse nominale; 

2° Au moins une partie de3 pales est montee 
pivotante autour d'un axe et entraine, par l'in- 
termediaire d'un bras par exemple, Pextremite 
d'un ressort de rappel qui tend a la maintenir 
, en contact avec une butee fixe definissant le 
calage initial; 

3° C'est la pale, on partie de pale, elle-meme, 
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qui constitue le systeme de masselotte centri- 
fuge; 

4° La masselotte est montee a rextremite 
d'un bra3 solidaire de la pale, ou partie de 
pale; 

5° Le bras portant la masselotte et le bras 
d'accrocbage du ressort forment un seul et 
meme levier coude; 

6° La pale, ou partie de pale, est solidaire 
d'un talon, ou element analogue, agence pour 
entrainer Pextremite mobile d'un second ressort 
retenu par une seconde butee fixe, quand la 
pale, ou partie de pale, a tourne d'un certain 
angle; 

7° Le second ressort, selon 6°, est accroche" a 
un bras secondaire pivotant autour de l'axe de 
rotation de la pale, ledit ressort rappelant ce 
bras au contact de la seconde butee; 

8° Le second ressort est en appui par son 
extremite libre sur la seconde butee fixe et le 
talon, ou element analogue, est dispose de f agon 
a entrainer directement ladite extremite apres 
la rotation determinee de la pale; 

9° C'est Pextremite des pales seule qui assure 
la regulation. 
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